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BESCHREIBUNG 
Positioniereinrichtung 

Die Erfindung betzrifft: eine Positioniereinricht:ung zur 
exakten Positionierung eines ersten optischen Bauelementes 
relativ zu einem zweiten opt:ischen Bauelement: • 

Bei der Posit:ionierung zweier op'tischer Bauelemen-ke rela-tiv 
zueinander isl: insbesondere in Rich-bung guer zu einer 
op-tischen Achse eine indglichst: hohe PrSzision zu erreichen. 
Dies gilt besonders dann, wenn ein- oder zweidimensionale 
Anordnungen von optischen Bauelementen, sogenannten Arrays, 
relativ zueinander anzuordnen sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Positio- 
niereinrichtung zu schaffen, mit welcher sich optische Bau- 
elemente relativ zueinander exakt und dauerhaft positionieren 
lassen und die auBerdem eine relativ einfache Justierung 
erlaubt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemas bei einer Positionierein- 
richtung zur exakten Positionierung eines ersten optischen 
Bauelementes relativ zu einem zweiten optischen Bauelement 
dadurch gelost, daB die Positioniereinrichtung ein erstes 
Fixierelement und mindestens ein zweites Fixierelement urn- 
faBt, die durch eine Fiihrung so relativ zueinander gefiihrt 
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sxnd, daB sie im wesen-bllchen nur in elner Einspannrichtung 
aufeinanderzu bewegbar slnd und daB die Positioniereinrich- 
-bung mindes-bens ein zwischen diesen angeordnet:es TrSgerele- 
meni: aufweist, dessen Posi-tipn relativ zu den Fixierelemen-ken 
in mindest:ens einer Richtung guer zur Einspannrichtung 
J-ustierbar und durch Einspannen zwischen den Fixierelemen-ten 
f ixierbar is-t und daB die optischen Bauelemen-te an verschie- 
denen der relativ zueinander justierbaren Element:e gehalten 
sind. 

Die erf indungsgemaBe Posi1:ioniereinrich1:ung schaffi: somi-b die 
M5glichkeit:, durch das Anordnen des mindes-bens einen Trager- 
elementzs zwischen den beiden Fixierelementen einerseits das 
TrSgerelement: relativ zu den Fixierelemen-ben zu justieren und 
dann durch Einspannen zwischen den Fixierelementen zu fixie- 
ren, wobei dadurch^ daB die beiden, an dem Tragerelement: 
anliegenden Fixierelemente durch die Fuhrung gegen eine Bewe- 
gung quer zur Einspannrichtung blockiert sind, beim Ein- 
spannen des TrSgerelementes keine De J ustierung desselben 
erfolgt:, so daB das Einspannen des TrSgerelemen-bs zwischen 
den Fixierelementen die einmal erreichtze Justiergenauigkeit: 
nicht: beein-brSch-bigl: und folglich Justiergenauigkeiten guer 
zur Einspannrichtung im Mikrometerbereich^ vorzugsweise sogar 
im Submikrometerbereich, erreichbar sind. 

Um eine exakte Fuhrung der beiden Fixierelemente relativ 
zueinander zu erreichen ist es besonders giinstig, wenn nicht 
nur eine Fuhrung vorgesehen ist, sondern wenn die Fixierele- 
mente durch mehrere Fiihrungen relativ zueinander geftihrt 
sind. 
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Insbesondere belm Vorsehen mehrerer Fiihrungen ist es zweck- 
m^Blg, wenn elne der Fuhrungen m±ndes1:ens' elne -transla-to- 
rlsche Bewegung quer zur Einspannrich-bung blockiert. 

Ferner ist; es belm Vorsehen mehrerer Ftihrungen vortellhaf 
wenn elne der Fiihrungen elne Drehbewegung um elne zur Eln- 
spannrlch-tung parallele Drehachse blocklert. 

Besonders gUnst:lg Ist es, wenn die mehreren Fuhrungen sowohl 
■translatorlsche Bewegungen quer zur Einspannrlchtung als auch 
Drehbewegungen um elne zur Elnspannrlchtung parallele Achse 
blockleren. 

Hinslchtlich der Ausbildung der Fuhrungen wurden im Zusammen- 
hang mlt der bisherigen Erlauterung der elnzelnen Ausfiih- 
rungsbelsplele keine naheren Angaben gemacht. 

Bel spiel swelse slnd dabel als Fuhrungen alle Arten von Fiih- 
rungen, wle belsplelswelse Schwalbenschwanz fiihrungen oder 
ahnllche FUhrungen denkbar. 

Aus Griinden der konstruktlven Elnfachhel't hat: es slch als 
besonders giinstlg erwlesen, wenn elne Fiihrung durch elnen 
PaBstlft und elne PaBstlf tauf nahme geblldet Ist, wobel der 
PaBstlft an elnem Flxlerelement urid die PaBstlf taufnahme am 
anderen Flxlerelement angeordnet slnd. 

Insbesondere bei mehreren Fuhrungen hat es slch als vortell- 
haft erwlesen, wenn elne Fiihrung als PaBstlft und PaBstlft- 
aufnahme ausgeblldet ist und die andere Fiihrung in radlaler 
Richtung zu der elnen Fiihrung elnen Freiheitsgrad aufweist 
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und nur in einer Querrich-tung zur radialen Richtung eine 
exak-te Ftihrung bildet:* Dami-t blockiert: die eine Fiihrung gegen 
translatorischen Bewegungen in einer quer zur Einspannrich- 
tung verlaufenden Ebene und die andere Ftihrung blockiert 
gegen rotatorische Bewegungen urn die eine Fiihrung, wobei eine 
geome-trische Uberbest:immung durch die zwei zusammenwirkenden 
Fiihrungen verhindert: wird. 

Hinsich-tlich der Fixierung des Tragerelements zwischen den 
Fixierelementen wurden bislang keine naheren Angaben gemacht. 
So wSre es denkbar, eine formschlussige Fixierung des TrSger- 
elements beispielsweise durch auf dieses wirkende Stell- 
glieder, im einfachsten Fall in Form von Stellschrauben, vor- 
zusehen. 

Eine besonders gunstige und insbesondere hinsichtlich der 
Dejustage beim Fixieren des Tragerelements vorteilhafte 
L5sung sieht vor, daB das Tragerelement zwischen den Fixier- 
elementen kraf tschlussig fixierbar ist. 

Eine derartige kraf tschliissige Fixierung des Tragerelements 
IdBt sich konstruktiv besonders gunstig dadurch erreichen, 
daB die Fixierelemente durch mindestens eine Spanneinrichtung 
in Einspannrichtung beauf schlagbar sind* 

Derartige Spanneinrichtungen kdnnen in unterschiedlichster 
Art und Weise realisiert werden. 

Beispielsweise konnen derartige Spanneinrichtungen mittels 
f ederelastischer Elemente realisiert werden. 
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Besonders kostengtinstig und vorteilhaft Ist elne LOsung, bei 
welcher die Spanneinrlchtung elne Spannschraube umfaBt:. 

Vorzugswelse 1st: die Spannelnrlcht:ung st:et:s sel-tllch neben 
den optlschen Bauelementen angeordnet. 

Prlnzlplell w&re elne Spannelnrlch-tung zum Elnspannen des 
TrSgerelemen-ks zwlschen den Flxlerelemen-ten ausrelchend* 
Besonders gunstlg 1st es jedoch, wenn mehrere Spannelnrlch- 
tungen vorgesehen slnd, Insbesondere wenn eln ungefahr 
glelchmaBlges Elnspannen des TrSgerelements durch die seit- 
lich neben den optischen Bauelementen angeordneten Spannein- 
richtungen erfolgen soil. 

Eln derar-tlges Vorsehen von mehreren Spannelnrlchtungen kann 
zu Problemen bel thermischen Ausdehnungen fuhren. 

Aus dlesem Grund 1st: es vortellhaf wenn die mehreren Spann- 
elnrlchtungen In der Art: elner mehrzMhllgen Syirunetrle zu 
elner Symmetrleachse angeordnet: slnd, so dai3 slch auch die 
mltelnander verspannten Flxlereleinent:e bel thermlscher Aus- 
dehnung symmetrlsch zur Symme'trleachse verhalten* 

Vorzugswelse 1st: dabel die Symmetrleachse so angeordnet, daB 
sle ungefahr parallel zur Elnspannrlchtung verlauft. 

Eln zu elner Symmetrleachse symmetrisches Verhalten 1st 
besonders dann giinstlg, wenn die Symmetrleachse durch die 
zueinander positionlerbaren optischen Bauelemente verlauft. 
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so daB slch das zur Symmetrleachse syinmet:rlsche Verhalt:en 
SuBersI: gering und wenn dann symmet:r±sch auf die op-bischen 
Bauelemente auswirkt:. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn die Symine1:rieachse mit 
einer optischen Symme'trieachse der optischen Baueleinent:e 
zusammenf 3111: • 

Einen besonders geringen negat:iven EinfluB thermischer Aus- 
dehnungen auf die Justiergenauigkeit erhalt man dann, wenn 
die Symmetrieachse parallel zu einer optischen Achse der 
op-tischen Baueleinent:e verlfiuft, 

Hinsich-tlich einer mc^glichst: hohen Positionier- und Justier- 
genauigkeil: hat es sich als besonders vorteilhaf "t erwiesen, 
wenn die Fixierelement:e und das mindestens eine Trager element 
jeweils mit polierten FlSchen aneinander anliegen, da in 
diesem Fall aufgrund der reduzierten Oberf ISchenrauhigkeit 
eine hohe PrSzision bei der Justierung des TrSLgerelements 
relativ zu den Fixierelementen moglich ist, 

Im Falle zweier TrStgerelemente hat es sich aus denselben 
GrUnden als vorteilhaft erwiesen, wenn die mehreren TrSger- 
elemente ebenfalls mit polierten FlcLchen aneinander und an 
den Fixierelementen anliegen. 

Um die Tragerelemente vorteilhaft justieren zu k6nnen, hat es 
sich als besonders giinstig erwiesen, wenn jedes Tragerelement 
mit einem Angrif f selement versehen ist, iiber welches eine 
Verbindung mit einer Justiereinrichtung herstellbar ist. 
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wobel die Justiereinrichtung und die Fixierelemen-te vorzugs- 
weise st;at:ionar zueinander angeordnet: sind, so da3 iiber die 
Justiereinrichtung eine Justierung durch Verschieben des 
TrSgerelements relativ zu den Fixierelementen mGglich ist. 

.Das_Angr.if-f selement^selbs-t— kann in unterschiedlichster Ar1: 
und Weise ausgebildet sein. Beispielsweise wSire es denkbar 
das Angrif f selement; selbst: als Arm auszubilden, welches uber 
die Fixierelemen-te ubersteht: und an welchem dann die Just:ier- 
einrichtrung angreift . 

Eine andere vorteilhaf "te Losung sieht: vor, daB das Angriffs- 
element eine Aufnahme fur einen Just ier finger der Justierein- 
richtung ist. 

Um einen vor-teilhaf ten Zugang zu dem Angrif f selement zu 
schaffen^ ist vorzugsweise vorgesehen, daS dieses iiber einen 
Durchbruch in einem der Fixierelemente zug^nglich ist, so daB 
nicht^ seitlich zwischen den Fixierelementen auf das Trager- 
element eingewirkt werden muB, sondern durch eines der 
Fixierelemente hindurch auf das TrSgerelement zum Justieren 
eingewirkt werden kann. 

Die optischen Bauelemente k5nnen prinzipiell in unterschied- 
lichster Art und Weise angeordnet sein. 

Beispielsweise ist ein Justieren zweier optischer Bauelemente 
relativ zueinander dadurch moglich, daB jedes der Bauelemente 
an einem Tragerelement angeordnet ist und die beiden TrSger- 
element relativ zueinander Justiert und durch die Fixierele- 
mente fixiert werden* 
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Elne andere vorteilhaf te Moglichkeit sieht vor, daB elnes der 
optlschen Bauelement:e an elnem der Flxlerelemente angeordnet: 
1st: und das andere an elnem TrSgerelement: • 

Noch vortellhafter lassen slch bel mehreren relatlv zueln- 
ander zu justlerenden optlschen Bauelemen1:e alle opt:lschen 
Bauelemenlre an den TrSgerelement:e anordnen oder vorzugswelse 
elnes der op-tlschen Bauelementie an elnem der Flxlerelemeniie, 
so daB die Zahl der Tragerelement:e reduzlerl: werden kann. 

Weltere Merkmale und Vorteile der Erf Indung sind Gegenstand 
der nachf olgenden Beschrelbung sowle der zelchnerlschen Dar- 
s-tellung. elnlger Ausfuhrungsbelsplele. 

In der Zelchnung zelgen: 

Fig. 1 elne Draufsicht auf ein ersties Ausfiihrungsbel- 

spiel einer erf indung sgemSBen Posi-bionierelnrlch- 
•tung; 

Fig. 2 einen Schnltl: ISngs Llnie 2-2 in Fig. 1; 

Fig. 3 einen Schnltt ISngs Llnie 3-3 in Fig. 1; 

Fig. 4 einen Schnit:!: ahnlich Fig. 3 mitsamt: einer zum 

Justleren des Tragerelements vorgesehenen 
Justlereinrich-tung ; 



Fig. 5 



einen Schnitt: ahnlich Fig. 3 mit: auf ein 
Tragerelement einwirkendem Finger einer Justier- 
einr ich-tung ; 
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Fig. 6 einen Schnitt Shnlich Fig. 3 durch ein zweites 

Ausfuhrungsbeispiel einer er^indungsgemSBen Posi- 
tioniereinrichtung und 

Fig. 7 einen Schnitt Shnlich Fig. 3 durch ein drittes 

Ausfiihrungsbeispiel einer Posi-tioniereinrichtung. 

Ein ers-tes Ausfiihrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen Posi- 
tioniereinrich-tung, darges-telll: in Fig. 1 bis 3 umfaBt: eine 
als Ganzes mil: 10 bezeichnet:e Fixiereinrich-tung mit: einem 
ersten Fixierelement 12 und einem zweiten Fixierelement 14, 
die beispielsweise plattenf ormig ausgebildet: sind und durch 
eine erste Fuhrung 16 und eine zweite Fuhrung 18 relativ 
zueinander derart: fixierl: sind, daS eine Relativbewegung 
lediglich in einer Einspannrichtung mbglich ist:. 

Die erste Fuhrung 16 besteht dabei vorzugsweise aus einem 
PaBstift 22^ welcher beispielsweise fest: im ersten Fixierele- 
ment: 12 si-tzt: und sich mil: seiner Langsachse 24 parallel zur 
Einspannrichtung in Richtung des zwei"ten Fixierelement:s 14 
erstreckt und in eine PaBausnehmung 26 eirigreift, welche im 
zweiiien Fixierelement: 14 angeordnet: ist: und beispielsweise 
dieses durchset:zt, so daB der PaBstift 22 ebenfalls von einer 
Seite in die PaBausnehmung 26 eintaucht und auf der gegen- 
aberliegenden Seite libersteht:. 

Die zweite Fuhrung 18 umfaBt ebenfalls einen PaBstift 32, 
welcher in dem ersten Fixierelement 12 festsitzend angeordnet 
ist und sich in Richtung des zweiten Fixierelements 14 
erstreckt und dabei ebenfalls eine PaBausnehmung 36 im 
zweiten Fixierelement 14 durchsetzt. 
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Im Gegensatz zu der PaBausnehmung 26, die bezugllch der 
Ldngsachse 24 des PaBs1:lf1:s 22 elne allseltlge Fuhrung des 
zwel1:en Flxlerelement:s 14 rela-tlv zum ers1:en Fixlerelement: 12 
blldet, ist: die PaBausnehmung 36 so ausgebllde-t, daB sle In 
Rlcht:ung einer radlalen Rlchtung 38 zur Ldngsachse 24 des . 
PaBst:lft:s 22 kelne Fuhrung fiir das zwelte Fixierelement: 14 
relativ zum PaBstift: 32 darstellt:, sondern ledlglich das 
zwel-be Fixierelement: 14 relativ zum PaBstift: 32 in einer 
senkrecht: zur radialen Richtung 38 verlaufenden Querrichtung 
40 fUhrt. 

Durch das Vermeiden einer Fuhrung des zweiten Fixierelements 
14 in der radialen Richtung 38 wird eine Uberbestimmtheit der 
Fuhrung des zweiten Fixierelements 14 relativ zum ersten 
Fixierelement 12 durch die erste Fuhrung 16 vermieden, so daB 
die zweite Fuhrung 18 lediglich eine Fuhrung des zweiten 
Fixierelement s 14 gegen eine Drehung um den PaBstift 22 der 
ersten Fuhrung 16 darstellt, 

Somlt ist insgesamt das zweite Fixierelement 14 relativ z\m 
ersten Fixierelement 12 durch die erste Fuhrung 16 und die 
zweite Fuhrung 18 gegen eine Bewegung in s3mt lichen senkrecht 
zur Einspannrichtung 20 verlaufenden Richtungen X und Y und 
zusStzlich noch gegen eine Drehung in der durch die Rich- 
tungen X und Y aufgespannten Ebene um eine senkrecht zu 
dieser und parallel zur Einspannrichtung 20 verlaufenden 
Achse gesichert und ausschlieBlich, und zwar prSzise durch 
mindestens eine PaBftihrung, geftihrt in der Einspannrichtung 
20 bewegbar. 
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Zwlschen den Flxlerelementen 12 und 14 der Fixiereinrichtung 
10 Ist ein als Ganzes mlt: 42 bezelchnetes Tr^gerelemen-k ange- 
ordnet;, welches elnerselt:s mit einer ersten Flihrungsf ISche 44 
an einer Anlageflache 46 des ersten Fixierelemen-ts 12 anliegt 
und andererseits mit einer zweiten Fiihrungsf lache 48 an einer 
Anlageflache 50 des zweiten Fixierelements 14 anliegt, wobei 
die Fiihrungsf lache 44 und 48 und die Anlagef lachen 46 bzw, 50 
parallel zueinander, und insbesondere auch parallel zur X- 
und Y-Richtung, verlaufen. 

Damit ist das Trdgerelement 42 zwischen den Fixierelementen 
12 und 14 in Richtung parallel zu den Fiihrungsf ISchen 44, 48 
und den Anlagef lachen 46, 50, vorzugsweise in X- und Y-Rich- 
tung, gefiihrt und durch die zwei Fiihrungsf lachen 44 und 48, 
die an entsprechenden Anlagef IMchen 46 und 50 der Fixierele- 
mente 12 und 14 anliegen, durch diese ausgerichtet gehalten. 

Vorzugsweise sind dabei sowohl die Fiihrungsf lichen 44 und 48 
als auch die Anlagef lachen 46 und 50 als polierte FlSchen 
ausgebildet, die aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauhig- 
keit ein prazises und in X- und Y-Richtung gefiihrtes Ver- 
schieben des Tr^gerelements 42 relativ zu den Fixierelementen 
12 und 14 zulassen. 

Diese Verschiebbarkeit oder justierbarkeit des Tragerelements 
42 relativ zu den Fixierelementen 12 und 14, vorzugsweise in 
X- und Y"Richtung; ist nur solange moglich, so lange die 
Fixierelemente 12 und 14 nicht derart in Richtung aufein- 
anderzu kraf tbeauf schlagt sind, daB eine kraf tschliissige 
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Fixierung des Tragerelemen-ts 42 relativ zu den Fixierele- 
men-ten 12 und 14 aufgrund der gegen die Anlagef lichen 46 und 
50 gepreBt:en FUhrungsf lichen 44 und 48 eniis-keht. 

Um das Tragerelemen-t 42 einersei-ts relativ zu den Fixierele- 
men-ten 12 und 14 verschieben und somit: Just:ieren zu k5nnen 
und andererseits das Tragerelement 42 relativ zu den Fixier- 
elementen 12 und 14 festlegen zu kOnnen^ sind bei spiel sweise 
drei Spanneinrich-tungen 52, 54 und 56 vorgesehen, von denen 
Jede eine Spannschraube 60 mit einem Schraubenkopf 62 und 
einem Gewindeabschnitt 64 umfaBt, wobei der Schraubenkopf 62 
beispielsweise auf einer der AnlageflSche 50 abgewandten 
Oberseit:e 66 des zweiten Fixierelemen-ts 14 aufliegt, der 
Gewindeabschnitt 64 dann einen Durchbruch 68 im zweiten 
Fixierelemen-t 14 durchsetzt und schlieBlich in eine Gewinde- 
bohrung 70 im ersten Fixierelement 12 eingeschraubt ist. Mit: 
einer derartigen Spannschraube 60, die sich vorzugsweise 
parallel zur Einspannrichtung 20 erstreckt, lassen sich die 
Fixierelement 12 und 14 in der Einspannrichtung 20 in Rich- 
-tung aufeinanderzu beaufschlagen und somi-t l^Bt sich das 
Tragerelemen-b 42 zwischen den Fixierelementen 12 und 14 ein- 
spannen und dadurch kraf tschlUssig rela1:iv zu diesen 
f ixieren. 

Um eine mSglichsl: gleichm^Bige Beauf schlagung der Fixierele- 
mente 12 und 14 und ein moglichst gleichmSBiges Einspannen 
des Tragerelement:s 42 zwischen diesen zu erreichen, sind die 
Spanneinrich-tungen 52, 54 und 56 vorzugsweise in der Art 
einer mehrzahligen, in diesem Fall dreizahligen Symmetrie, zu 
einer Symmetrieachse 72 angeordnet, so daB sich auch bei 
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elnem ErwSrmen die gesam1:e Posltlonlerelnrichtung 10 Im 
wesen-tllchen symmetrisch zur Syinmet:r±eachse 72 verhSlt und 
gegebenenfalls syinmet:r±sch zu dleser ausdehnt: oder zu dleser 
symmetrlsche Spannungen ausblldet:. 

Das_ erste- Ausf-tihriingsbeispiel der erf Indungsgem^Ben Positio- 
niereinrich-tung dient vorzugsweise dazu, ein als Ganzes mit 
80 bezelchnetes Lichtquellen- Array von Halbleiteremittern 82, 
belsplelswelse elne llneare oder zweldlmenslonale Anordnung 
derar-tiger Halbleiteremi-tter 82, die auf einem gemeinsamen 
Substrat 84 sitzen, das seinerseits beispielsweise in einer 
Aufnahme 86 im ersten Fixierelement: 12 gehalten ist, relativ 
zu einem Optikarray 90 zu positionieren, welches beispiels- 
weise flir jeden Halblei-teremitter 82 eine kollimierende 
Abbildungsop-tik 92 aufweist, wobei die Abbildungsop"tiken 92 
in einem Raster innerhalb des Optikarrays 90 angeordnet sind, 
welches genau dem Raster entspricht, in welchem die Halb- 
leiteremitter 82 in dem Lichtquellen-Array 80 angeordnet 
sind • 

Beispielsweise ist dabei das Optikarray 90 in einer Aufnahme 
94 des TrSger elements 42 positioniert • Es besteht aber auch 
die M5glichkeit, das TrSgerelement 42 so auszubilden, daB in 
diesen unmittelbar das Optikarray 90 mit den einzelnen 
Abbildungsoptiken 92 vorliegt. 

Dabei sind die Spanneinrichtungen 52, 54, 56 so angeordnet, 
daB sie seitlich und auBerhalb der optischen Bauelemente 80, 
90 angeordnet sind. 
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AuBerdem weist das zweite Fixierelement 14 elne Ausnehmung 96 
auf , iiber welche Llcht: aus den BauelemenVen 80, 90 aust:ret:en 
kann. 

Vorzugswelse sind sowohl das Lichtquellen-Array 80 als auch 
das Opt;ikarray 90 so angeordnet,__da6- diese— symmetrisch zur 
Symme'trleachse 72 posllzlonlert: slnd, so daB W^rmeausdehnungen 
Oder Spannungen In der Posl1:ionierelnr±cht:ung slch ebenfalls 
symme-trlsch auf das Lich-tquellen- Array 80 oder das Opt:±karray 
90 auswlrken. 

Besonders gunstlg isl: es, wenn das Lichtquellen- Array 80 und 
das Op"tikarray ebenfalls symmetrlsch zur Symmetrieachse 72 
ausgebildet sind und eine zu dieser zumlndest parallel ver- 
laufende optlsche Achse 98 aufwelst. 

Zur exakten Posltionlerung des TrSgereleinen-fcs 42 relativ zu 
den Flxlerelemen-ten 12 und 14 1st: belsplelswelse elnes der 
Flxlerelemen1:e, vorzugswelse das Flxlerelemenl: 14, mlt: elnem 
Durchbruch 100 versehen, und das Tragerelement 42 welst eln 
im Berelch des Durchbruchs 100 liegendes Angrif f selement 102 
auf, uber welches eln Elnwlrken auf das Trdgerelemeni: 42 mOg- 
llch 1st:, um dieses relatlv zu den Flxlerelement:en 12 und 14 
zu verschieben. 

Das Angrlf f selement 102 ist belsplelswelse als zum Durchbruch 
100 hln offene Bohrung ausgebildet, mlt welcher eln Finger 
104 einer als Ganzes mlt 106 bezeichneten und in Fig, 4 dar- 
gestellten Justierelnrlchtung in Elngriff brlngbar ist:. 
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Die Jus-tlereinrlchtung 106 slt:zt: dabel belsplelswelse mil: 
elnem FuB 108 auf elner Basis 110, auf welcher auch das 
Flxlerelement 12 festgelegt 1st:. 

Ferner umfaBt: die Jus-tiereinrichtung 106 einen relativ zum 
FuB 108 mi-b Prazisionsbewegungselemen-ten bewegbaren Kopf 112, 
von welchem ein deii Finger 104 tragender Arm 114 absteht/ der 
die erf IndungsgemaBe Positioniereinrichtung ubergreift und 
den Finger 104 so halt, daB dieser mit: dem Angrif f selement: 
102 In Wechselwlrkung stehl:. 

Vorzugswelse welst der Finger 104 dabel eine Spltze 116 auf, 
welche mit: elner kbnlschen AuBenf ISche 118 versehen 1st: und 
mit dieser konlschen AuBenfiache erfolgt eine Wechselwlrkung 
zwlschen der Spltze 116 und elner AuBenwand 120 der das 
Angrif fsel^ent: 102 blldenden Bohrung. (Fig. 5) 

Sind nun sSmtliche Spanneinrlchtungen 52, 54 und 56 gelOst:, 
so laBt sich das Tragerelement 42 zwlschen den Fixierele- 
menten 12 und 14 mittels der Justiereinrichtiung 106 exakt 
relativ zum Fixierelement: 12 justieren und damit: erfolgt auch 
gleichzeitig eine exakte Justierung des Optikarrays 90 rela- 
tiv zum Lichtquellen- Array 80 der Halbleiteremitter 82, wobei 
belsplelswelse die exakte Justierung des Optikarrays 90 rela- 
tiv zum Lichtquelien-Array 80 optisch durch Uberprufbar, 
gegebenenfalls durch die optlsche Emission von elnem Oder 
mehreren der Halblelteremltter 82 steuerbar ist:. 

Die Justierung erfordert dabel nlcht nur eine prazlse Posi- 
tlonlerung des TrSgerelements 42 in den X- und Y-Rlchtungen, 
sondern gleichzeitig auch eine hinsichtlich der Drehung in 
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der X-Y-Ebene, belsplelswelse elne Drehung um die Syinmet:rle-- 
achse 72, exakte Posilrionierung, so daB jedem Halbleiter- 
emi-t-ter 82 exakt positioniert die entsprechende Abbildungs- 
optik 92 zugeordnet ist, 

Besonders vorteilhaft: l^Bt: sich dabei die Posi-tionief ling der 
Tragerplatte 42 dann durchfiihren, wenn - wie berei-ts 
erwdhnt - die FUhrungsf ISchen 44 und 48 sowie die ent- 
sprechenden Anlagef lichen 46 bzw. 50 polierte FlSchen sind, 
so daB die Oberf ISchenrauhigkeit derart: gering ist, daB diese 
die Positioniergenauigkeit nicht: behindert: und somil; bei-^ 
spielsweise eine Positioniergenauigkeit: im Submikromet:er- 
bereich erreichbar ist. 

Nach der exakten Positionierung der Tragerplatte 42 relativ 
zu den Fixierelementen 12 und 14 erfolgt ein Festziehen der 
Spanneinrioh-tungen 52, 54 und 56, in diesem Fall durcb Fest- 
drehen der Spannschrauben 60, und somit die kraf -tschlUssige 
Fixierung .des Tr^gerelemen-ts 42 durch (die Fldchenpressung im 
Bereich der Fiihrungsf Idchen 44 und 48 und der en1:sprechenden 
an diesen anliegenden AnlageflSchen 46 bzw* 50, so daB das 
Tragerelement 42 relativ zu den Fixierelementen 12 und 14 
dauerhaf-t fixierbar ist. 

Bei diesem Festdrehen der Spannschrauben 60 der Spanneinrich- 
-kungen 52, 54 und 56 wird nun eine Dejustierung des TrSger- 
elements 42, beispielsweise relativ zum Fixierelement 12, 
dadurch vermieden, daB die Spannschrauben 60 mit ihrem 
Schraubenkopf 62 nicht unmittelbar auf das TrSgerelement 42 
wirken, sondern auf das Fixierelement 14, und auBerdem wird 
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durch die exakte Fiihrung des Fixlerelemen-ts 14 gegen alle 
Bewegungen In X- und Y-Rlch-tungen sowle Direhungen In der 
durch dlese X- und Y-Rlcht:ungen aufgespannten Ebene Jegllche 
die PrSzlslon der Posltlonlerung des Tragerelemen-ts 42 rela- 
■tlv zum Flxlerelement 12 beelntrMchtlgende StOrung vermleden, 
da die durch die SchraubenkOpf e 62 auf das Flxierelemenl: 14 
Im Slnne von Verschlebungen In den X- und Y-Rlchtungen und 
Drehungen In der durch die X- und Y-Rlchtungen aufgespannten 
Ebene wlrkende KrSfte durch die Fuhrungen 16 und 18 aufge- 
nommen werden und slch somll: nlcht auf das Trdgerelement: 42 
ubertragen . 

Somlt kann die durch die Justierelnrichtung 106 einmal fest- 
gelegte Posit:ion des TrSgerelements 42 relat:lv zum Fixierele- 
ment 12 auch beim Festziehen der Spannschrauben 60 aufrecht; 
erhalten werden und nach Festlegen des Tr^gerelemen-ts 42 kann 
der Finger 104 auSer Elngrlff mlt dem Angrlff selemeni: 102 
kommen, da die erf Indungsgem^Be Posl-bl6nlereinrlcht;ung die 
Posl-klon des Tr 3ger element: s 42 relatlv zum Flxierelemenl: 12 
dauerhaft aufrecht erhait. 



Bel elnem zweiten Ausf uhrungsbelsplel elner erf IndungsgemaBen 
Positlonlerelnrlchtung, dargestellt In Fig. 6, slnd dle- 
Jenlgen Telle, die mlt denen des ersten Ausfuhrungsbel spiels 
Identlsch slnd, ml-t dehselben Bezugszelchen versehen, so daB 
hinslchtllch der Beschrelbung desselben volllnhal-tllch auf 
die Aus fuhrungen zum ersten Ausf uhrungsbelsplel Bezug ge- 
nommen werden kann. 
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Im Gegensatz zum ersten Ausftihrungsbelsplel 1st nlcht: nur eln 
Tragerelement: 42 zwlschen den Flxlerelemeh1:en 12 und 14 vor- 
gesehen, sondern es slnd zwel Tragerelemente, n£Lmllch das 
Tragerelemen-t 42 und eln Trdgerelement: 142, zwlschen den 
Flxierelemen-ten 12 und 14 vorgesehen, die belspielswelse 
ty.^ unmittelbar aufelnanderllegen, so daB die zweite Fuhrungs- 
flSLche 48 des Tragerelements 42 an einer ersten Fuhrungs- 
flSche 144 des TrSgerelements 142 anliegt und die zweite FUh- 
rungsflache 148 des Tragerelements 142 an der AnlageflMche 50 
des zweiten Fixierelements 14 anliegt:. 

Dabei sind in gleicher Weise wie beim ersten Ausf iihrungsbei- 
spiele sSm-tliche aneinander anliegenden FlSchen poliert. 

Auch beim zweiten Ausf uhrungsbeispiel sind das erste Fixier- 
element: 12 und das zweite Fixierelement 14 durch zwei Fuh- 
rungen 16 und 18 relativ zueinander fixiert:, so daB die 
Fixierelemente 12 und'l4 auch beinf zweiten Ausf Uhrungsbei- 
spiel der erf indungsgemSBen Positioniereinrichtung lediglich 
in der Einspannrichtung 20 relativ zueinander bewegbar sind. 

Um nun die MSglichkeit zu erGffnen, beide TrSgerelemente 42 
und 142 gleichzeitig exakt relativ zueinander und exakt: rela- 
tiv zum Fixierelement: 12 zu positionieren, ist in gleicher 
Weise wie beim ersten Ausftihrungsbelsplel das TrMgerelement: 
42 mit: dem Angrif f selement 102 versehen, allerdings ist: 
zusSLtzlich zum Durchbruch 100 im zweiten Fixierelement 14 
noch zusStzlich eln Durchbruch 160 im TrSgerelement 142 vor- 
zusehen, wenn dieses zwlschen dem TrSgerelement 42 und dem 
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Flxlerelemen-b 14 llegt, so daB der Finger 104 durch die 
Durchbriiche 100 und 160 hindurchgreifen kann und mil: dem 
Angrlff selement 102 in Wechselwirkung treten kann. 

Dariiber hinaus ist das zweite Fixierelement 14 mit elnem 
weiteren Durchbruch 170 versehen und das TrSgerelement: 142 
mit einem eigenen Angriff selement 172, mit welchem ein 
zus^tzlicher Finger 174 einer weiteren Justiereinrichtung in 
Eingriff bringbar ist, wobei der weitere Finger 174 durch den 
Durchbruch 170 hindurch auf das Angriff selement 172 zugreifen 
kann • 

Die Justierung der Tragerelemente 42 und 142 erfolgt niin 
durch zwei unabhSngig voneinander arbeitende Justiereinrich- 
tungen fiir die Finger 104 und 174, so daB jedes der Trager- 
elemente 42 und 142 exakt relativ zum Fixierelement 12 
justierbar ist und auch die beiden TrSgerelemente 42 und 142 
exakt zueinander Justierbar sind. 

Bei dem zweiten Aiisf uhrungsbeispiel der erf indungsgemSBen 
Positioniereinrichtung ist es nun denkbar, in gleicher Weise 
wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel zwei optische Bauelemente 
relativ zueinander zu positionieren, wobei beispielsweise 
eines der Bauelemente an dem einen der Tr^ger 42 und 142 
angeordnet sein kann und das andere der Bauelemente in dem 
anderen der TrSger 142, 42. 

Es ist aber auch m5glich, mit dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemaBen Positioniereinrichtung insgesamt drei 
optische Bauelemente relativ zueinander exakt zu positio- 
nieren, wobei eines der Bauelemente in einem der Fixierele- 
mente 12 oder 14 angeordnet ist und die TrSger 42 und 142 
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ebenfalls jeweils noch ein optlsches Bauelement tragen, so 
daB durch deren exakte Posltlonlerung die Insgesamt drel 
optlschen Bauelemente exakt: relatlv zuelnander posltlonlerbar 
slnd. 

Durch die Durchbrliche 100 und 170 in dem elnen der Fixierele- 
ihen-te 12, 14 und den weiteren Durchbruch 160, ist es mSglich, 
von derselben Sei-te der Positioniereinrichtung her auf beide 
Tragerelemente 42, 142 einzuwirken, um diese zu Justieren. 

im iibrigen wird hinsichtlich Aufbau, Funktion und Justieriing 
des zweiten AusfUhrungsbeisplels der erf indungsgemaBen Posi- 
tioniereinrichtung vollinhaltlich auf die Ausfiihrungen zum 
ers'ken Ausf iihrungsbeispiel Bezug genbmmen. 

Bei einem dritten Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemaBen 
Positioniereinrichtung, dargestellt in Fig. 7, sind die- 
jenigen Telle, die mit denen des ersten und zweiten Ausfuh- 
.rungsbeispiels identisch sind, mit denselben ^Bezugszeichen 
versehen, so daB hinsich-tlich der Beschreibung derselben 
ebenfalls auf die Ausftihrungen zum ers-ten Ausf iihrungsbeispiel 
und zum zwei-ten Ausf iihrungsbeispiel Bezug genommen werden 
kann. 

Im Gegensatz zu den voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen ist 
bei dem dritten Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemaBen 
Posit ioniereinrichtung, dargestellt in Fig. 7, zusStzlich zum 
ersten Fixierelement 12 und zum zweiten Fixier element 14 ein 
weiteres zweites Fixierelement 214 vorgesehen. 
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Das Fixler element 12 und das Flxlerelemenl: 14 slnd ebenfalls 
durch Fiihrungen 16, 18, In gleicher Welse wle beim ersten 
AusfUhrungsbel spiel beschrleben, so geftihrl:, daB dlese rela- 
tiv zuelnander lediglich in Einspannrichtiung 20 bewegbar 
sind, wobei in gleicher Weise wie beim ersten Ausf lihrungs- 
beispiel beschrieben, das Tragerelement 42 zwischen diesen 
einspannbar und nach einer Justierung fixierbar ist. 

ZusStzlich sitzt: auf dem ersten TrSgerelement 42, und zwar 
innerhalb einer Offnung 178 im Fixierelement 14, das Trager- 
element 142, welches auBerdem auf dem TrSgerelement 42 auf- 
sitzt, wobei das Fixierelement 14 das Tragerelement 142 um- 
schlieBt, jedoch so, daB das Tragerelement 142 noch innerhalb 
der Offnung 178 relativ zum Fixierelement 14 bewegbar ist. 

Somit wirkt das Fixierelement 14 lediglich auf einen AuBen- 
bereich des Tragerelements 42 und ist somit nur in der Lage, 
das Tragerelement 42 zwischen sich und dem Fixierelement 12 
in seinem AuBenbeireich einzuspannen. 

Dariiber hinaus liegt auf dem Trdgerelement 42, und zwar 
innerhalb des Fixierelements 14, das weitere Tragerelement 
142 auf und somit liegen beide TrSgerelemente 42 und 142 
zwischen dem Fixierelement 12 und dem weiteren zweiten 
Fixierelement 214, welches ebenfalls durch Fiihrungen, bei- , 
spielsweise die Ftlhrung 180, relativ zum Fixierelement 12 
exakt gefuhrt und lediglich in Einspannrichtung 20 bewegbar 
ist. 

Somit besteht die M5glichkeit , zunSchst das Tragerelement 42 
relativ zum Fixierelement 12 exakt zu Justieren und dann 
dauerhaft relativ zu diesem zu fixieren und zwar durch 
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Zusammenwirken der F±xiereleinen1:e 12 und 14 und anschlleBend 
das Tragerelement 142 relatlv zum TrdgerQlement: 42 und zum 
Flxlerelement: 12 zu Just:leren und dann dauerhaf-t durcti 
Zusammenwirken der Flxlerelemente 12 und 214 zu posit lo- 
nleren. 

Belsplelswelse -trdgt bel dlesem drltten Ausfuhrungsbel spiel 
der erf IndungsgemSBen Posit lonlerelnrlchtung das Flxlerele- 
ment 12 das Llchtquellen- Array 80 mlt den Halblelteremlttern 
82, das TrSLgerelement 42 trSgt das Optikarray 90 mlt den 
Abbildungsoptlken 92 fur jeden der Halblelteremltter 82 und 
das TrSgerelement 142 trSgt ein Array von Lichtleitern 190, 
die in einem Lichtleiterhalter 192 sitzen und ebenfalls im 
gleichen Raster wie die Abbildungsoptlken 92 angeordnet sind^ 
so daB belsplelswelse dadurch die Strahlung der Halblelter- 
emltter 82 liber die elnzelnen Abbildungsoptlken 92 in die 
elnzelnen Llchtleiter 190 direkt einkoppelbar ist, wobel in 
dlesem Fall die Abbildungsoptlken 92 kelne kolllmlerenden 
Optlken slnd, sondern Optlken, die aus : den Mlalblelteremit tern 
iB2austretende Strahlung in die Llchtleiter 190 fokussieren. 
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patentansprOche 



1. Positioniereinrichtung zur exak-ten Positionierung elnes 
ers-ten optischen Bauelemen-ks (80) relalilv zu elnem 
zwelten optischen Baueleitienl: (90, 190), 

dadurch gekennzelchnet:, daS die 
Positlonlerelnrlchtung eln erstes Flxierelement (12) und 
mlndestens ein zweites Fixierelemeni: (14) urafaBt:, die 
durch eine Fuhrung (16/18) so relativ zueinander 
gefuhrt sind, daB sle Im wesentlichen nur in einer Ein- 
spannrichtung ( 20 ) auf einanderzu bewegbar sind und daB 
die Positioniereinrichtung mindestens ein zwischen 
diesen angeordnetes TrSgerelement (42, 142) aufweist, 
dessen Position relativ zu den Fixlerelementen (12, 14, 
214) in mlndestens einer Rlchtung (X^ Y) quer zur Eln- 
spannrlchtung (20) Justlerbar und durch Elnspannen 
zwischen den Fixlerelementen (12, 14, . 214) fixlerbar 
1st, und daB die optischen Bauelemente (80, 90, 190) an 
verschledenen der relativ zueinander justlerbaren Ele- 
mente (12, 42, 142) gehalten sind. 

2. Posltionlerelnrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Flxierelemente (12, 14, 142) durch 
mehrere Fiihrungen (16, 18) relativ zueinander gefuhrt 
sind. 
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3. Positioniereinrich-tung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, daB elne der Fiihrungen (16) mlndestens 
elne translatorische Bewegung quer zur Einspannrichtung 
(20) blockiert. 

4. Posi-tioniereinrlchtung nach elnem der voranstehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB eine der Fiih- 
rungen (18) elne Drehbewegung urn elne zur Elnspannrlch- 
-tung (20) parallele Drehachse blockiert. 

5. Posltlonlereinrichtung nach elnem der vorahstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet^ daB elne Fuhrung (16^ 
18) durch elnen PaBstlft (22, 32) und elne PaBstlftauf- 
nahme (26, 36) geblldet Ist, wobel der PaBstlft (22, 32) 
an elnem Flxlerelement (12) und die PaBstlf tauf nahme 
(26, 36) am anderen Flxlerelement (14, 214) angeordnet 
slnd. 

'6* ' Pes Itlonlerelnrlchtung nach Anspruch 5, dadurch gekenh- 
zelchnet, daB bel mehreren Fuhrungen (16, 18) elne FUh- 
rung (16) als PaBstlft (22) und PaBstlf tauf nahme (26) 
ausgeblldet 1st und die andere FUhrung (18) In radlaler 
Rlchtung (38) zu der elnen Fuhrung (16) elnen Frelhelts- 
grad aufwelst und nur In elner Querrlchtung (40) zur 
radlalen Rlchtung (38) elne exakte Fuhrung blldet. 

7. Posltlonlerelnrichtung nach elnem der voranstehenden 

Anspruche, dadurch gekennzelchnet , daB das TrSgerelement 
(42, 142) zwlschen den Flxlerelementen (12, 14, 214) 
kraf tschlusslg flxlerbar 1st. 
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8. Posi-tionlereinrich-tung nach elnem der voranst:ehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet , daS die Fixierele- 
mente (12, 14, 214) durch mlndestens eine Spannelnrlch- 
tung (52, 54, 56) In Einspannrichtung (20) beaufschlag- 
bar slnd. 

9. Poslt:ioniereinrich"tung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zelchnet:, daB die Spannelnrlchtung (52, 54, 56) elne 
Spannschraube (60) umfaBl:. 

10. Posltlonlerelnrich-tung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzelchnet, daB mehrere Spannelnrlchtungen (52, 54, 
56) vorgesehen slnd. 

11. Positionlereinrich-fcung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet:, daB die mehreren Spanneinrich-tungen (52, 54, 
56) in der Art einer mehrz^hligen Synunetrie zu elner 
Symme-trieachse (72) angeordnet: slnd. 

12. Positlonlerelnrlch-tung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Symmetrleachse (72) ungefdhr parallel 
zur Einspannrichtung (20) verlSuft. 

13. Posltionlereinrichtung nach Anspruch 11 dder 12, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Symmetrleachse (72) durch die 
zuelnander posltlonlerbaren optlschen Bauelemente (80, 
90, 190) veriauft. 
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14. Posltioniereinrichtung nach elnem der vorans-tehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzelchnet , daB die Flxlerele- 
mente (12, 14, 214) und das mlndestes elite Tr^gerelement 
(42, 142) Jewells mlt pollerten Fiachen (44, 46, 48, 50) 
anelnander anllegen. 



^15. Posltlonlerelnrlch-tung naich elnem der vdranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzelchnet , daB zwlschen den 
Flxlerelementen (12, 14, 214) mlndestens zwel TrSgerele- 
mente (42, 142) angeordnet slnd. 

16. Posltlonlereinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die mlndestens zwel TrSgerelemente (42, 
142) mlt pollerten FlSchen (48, 144) anelnander 
anllegen. 

17. Posit lonlerelnrlchtung nach elnem der voranstehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzelchnet, daB jedes TrSgerele- 
ment (42, 142) mlt elnem Angrlf f selement (102, 172) ver- 
sehen 1st, tiber welches elne Verblndung mlt elner 
Justlerelnrlchtung (106) herstellbar 1st. 

18. Posltlonlerelnrlchtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Angrlf f selement (102, 172) elne Auf- 
nahme fUr elnen Justlerf Inger (104, 174) der Justlereln- 
rlchtung (106) 1st. 

19. Posltlonlerelnrlchtung nach elnem voranstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzelchnet, daB das Angrlf f selement 
(102, 172) tiber elnen Durchbruch (100, 170) In elnem der 
Flxlerelemente (14) zug^ngllch 1st. 



0 
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20. Posit ioniereinrichtung nach einem der voranstehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzelchnet , daB/elnes der optlschen 
Bauelemen-te (80) an elnem Flxlerelement: (12) und das 
andere (90, 190) an mlndest:ens elnem TrSgerelemenI: (42, 
142) angeordnet Ist. 
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